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(54) INSTALLATION DE PRODUCTION D'HYDROGENE ET PROCEDES POUR LA MISE EN OEUVRE DE CETTE 
INSTALLATION. 



Cette installation comporte: 

une unite de purification (4; 104) destinee a purifier un 
gaz de synthese riche en hydrogene et a produire de I'hy- 
drogene et un gaz residuaire, 

- une premiere canalisation (5; 105) pour I'achemine- 
ment du gaz de synthese I'unite de purification (4; 104), 

- une deuxieme canalisation (9; 109) pour I'achemine- 
ment du gaz residuaire depuis I'unite de purification (4; 1 04) 
jusqu'a des bruleurs (6; 106), et 

- une capacite-tampon (14) disposee sur la deuxieme 
canalisation, 

- une troisieme canalisation (17) munie d'une premiere 
vanne (18), et reliant la premiere canalisation (5) a la 
deuxieme canalisation (9). 
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La presente invention concerne une installation pour 
produire au moins de 1' hydrogene, cette installation etant 
du type comportant au moins : 

- une unite de purif icat ion destines a purifier 
5 un gaz de synthese riche en hydrogene et a produire de 

1' hydrogene et un gaz residuaire, 

- une premiere canalisation pour 1 ' acheminement 
du gaz de synthese jusqu' a 1' unite de purification, 

- une deuxieme canalisation pour 1 ' acheminement 
10 du gaz residuaire depuis 1' unite de purification jusqu' a 

des bruleurs , et 

- une capacite- tampon disposee sur la deuxieme 
canalisation . 

L ' invention concerne egalement un procede destine a 

15 etre employe dans la mise en oeuvre de cette installation, 
suite a un arret intempestif de 1' unite de purification. 

En outre, 1' invention concerne un procede pour 
demarrer certaines sortes d' installations du type precite 
et un procede pour diminuer le debit d' hydrogene produit 

20 par celles-ci. 

Dans une installation du type precite, 1' unite de 
purification produit un gaz residuaire qui est recupere 
pour etre brule dans les bruleurs, dont 1' alimentation est 
interrompue lors d'un arret intempestif de cette unite de 

25 purification, ce qui est desavantageux. 

En particulier, cette installation peut etre munie 
d'une unite de reformage du methane, cette unite de 
reformage etant chauffee et pourvue a cet effet des 
bruleurs dans lesquels est brule le gaz residuaire. Dans 

30 une telle configuration, un arret accidentel de 1' unite de 
purification se traduit souvent par celui de 1' unite de 
reformage. Cela constitue un inconvenient d' autant plus 
prejudiciable que la duree de redemarrage de cette unite de 
reformage se compte en dizaine d'heures toutes tres 
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couteuses. En outre, meme dans les cas ou on reussit a 
maintenir 1' unite de reformage en fonctionnement, celle-ci 
ne peut retrouver un regime stabilise qu'apres plusieurs 
heures . 

Par consequent, de nombreux efforts ont ete deployes 
pour ameliorer la fiabilite des unites de purification 
employees. Cependant , il arrive encore que ces unites de 
purification s'arretent accidentellement . 

L' invention, qui vise notamment a remedier a 
1' inconvenient precedemment mentionne, a done pour but 
d' ameliorer le fonctionnement et/ou la rentabilite d'une 
installation du type precite. 

A cet effet, elle a pour objet une installation de ce 
type, caracterisee en ce qu'elle comporte une troisieme 
canalisation qui est munie d'une premiere vanne de reglage 
de debit et relie la premiere canalisation a la deuxieme 
canalisation . 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses de cette 

installation : 

- une deuxieme vanne. de reglage de debit est 
prevue en aval de la capacite- tampon, la troisieme 
canalisation se raccordant sur la deuxieme canalisation en 
aval de cette deuxieme vanne ; 

elle comporte au moins un premier et un 
deuxieme debitmetres places pour mesurer les debits 
respect ivement dans la premiere et la deuxieme vannes, 
ainsi qu'une unite de controle de ces debits et de calcul 
et de commande du degre d'ouverture de chacune des premiere 

et deuxieme vannes ; 

1' unite de purification est du type a 
adsorption selective par variation cyclique de pression ; 

- elle comporte une unite de reformage du methane 
a la vapeur d'eau, qui est pourvue desdits bruleurs pour 
son chauffage et qui est destinee a produire le gaz de 



2832398 



synthese riche en hydrogene, 1' unite de purification etant 
situee en aval de 1' unite de reformage et destinee a 
produire de 1' hydrogene extrait du gaz de synthese ; 

eile comport e un react eur de conversion du 
5 monoxyde de carbone en dioxyde de carbone, place entre 
1' unite de reformage et 1' unite de purification, la 
troisieme canalisation se raccordant sur la premiere 
canalisation en aval de ce reacteur de conversion ; 

- elle comporte une unite de separation situee 
10 entre 1' unite de reformage et 1' unite de purification, et 

prevue pour extraire le monoxyde de carbone present dans le 
gaz de synthese, ainsi qu'une quatrieme canalisation qui 
est munie d'une autre vanne de reglage de debit et relie la 
premiere canalisation a la deuxieme canalisation, la 
15 troisieme et cette quatrieme canalisations se raccordant 
sur la premiere canalisation respect ivement en aval et en 
amont de 1' unite de separation ; 

- 1' unite de separation est une boite froide de 
separation par voie cryogenique ; 

2 0 - un dispositif depuration en dioxyde de carbone 

et un dispositif de dessiccation sont places entre 1' unite 
de reformage et 1' unite de separation, la quatrieme 
canalisation se raccordant sur la premiere canalisation en 
amont du dispositif d'epuration en dioxyde de carbone et du 
25 dispositif de dessiccation ; 

L' invention a egalement pour objet un procede de 
conduite d'une installation telle que definie ci-dessus, 
dans lequel : 

dans 1' unite de purification, on extrait 

3 0 1' hydrogene present dans le gaz de synthese et on recupere 

un gaz residuaire, 

- on stocke ce gaz residuaire dans la capacite 

tampon, et 
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- on alimente lesdits bruleurs au moins avec le 
gaz residuaire stocke dans la capacite -tampon, 

ce procede fit ant caracterise en ce que suite a un arret 
intempestif de 1' unite de purification : 

- on continue, au moins dans un premier temps, 
d'alimenter les bruleurs avec du gaz residuaire en 
employant celui qui est stocke dans la capacite- tampon, 

- on ouvre la premiere vanne de reglage de debit 
progressivement, afin d'alimenter les bruleurs avec une 
quantite croissante de gaz de remplacement constitue par au 
moins une partie du gaz de synthese, 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses de ce 
procede, il comporte les etapes dans lesquelles : 

- on ferme progressivement la deuxieme vanne de 

reglage de debit , 

- on' mesure de maniere continue le debit du gaz 
residuaire alimentant les bruleurs , 

- on calcule en temps reel et de maniere continue 
le debit theorique de gaz de remplacement devant etre brule 
pour compenser la baisse du debit du gaz residuaire 
alimentant les bruleurs, et 

- on regule le debit effectif du gaz de 
remplacement alimentant les bruleurs autour dudit debit 
theorique calcule, en agissant sur le degre d'ouverture de 
la premiere vanne de reglage de debit. 

En outre, 1' invention a pour objet un procede pour 
demarrer une installation telle que definie precedemment , 
caracterise en ce qu' il comporte : 

- une premiere etape dans laquelle on demarre 
progressivement 1' unite de reformage du methane en 
alimentant les bruleurs avec au moins une partie du gaz de 
synthese produit par cette unite de reformage, cette partie 
du gaz de synthese etant prelevee au moyen de la troisieme 
canalisation, et 
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une deuxi erne e t ape dans 1 aque lie on demarre 
1' unite de purification, qui produit un gaz residuaire, et 
on alimente les bruleurs avec une part croissante de gaz 
residuaire rempiacpant progressivement la partie du gaz de 
synthese alimentant les bruleurs. 

De plus, 1' invention a pour objet un procede pour 
reduire le debit d' hydrogene produit par une installation 
telle que definie precedemment , dans lequel : 

- dans 1' unite de reformage, on fait reagir le 
gaz contenant du methane avec de la vapeur d'eau, afin de 
produire un gaz de synthese riche en hydrogene, 

dans 1' unite de purification, on extrait 
1' hydrogene present dans le gaz de synthese eventuellement 
prealablement traite, et on recupere un gaz residuaire, 

on alimente les bruleurs avec ce gaz 
residuaire, et 

on complete le chauffage de 1' unite de 
reformage en brulant un combustible d' appoint, 
caracterise en ce qu' au moins dans un premier temps : 

- on reduit, en en prelevant une part au moyen de 
la troisieme canalisation, le debit de gaz de synthese 
destine a etre traite dans 1' unite de purification ; 

on utilise cette part pour alimenter les. 

bruleurs ; 

et on reduit simultanement le debit du 
combustible d' appoint brule en complement. 

L 7 invention sera bien comprise a la lecture de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique et 
simplifiee d'une installation conforme a 1 7 invention et 
prevue pour produire de 1 1 hydrogene a partir d'un gaz 
contenant du methane ; et 
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la figure 2 est une vue schematique et 
simplifiee d'une installation conforme a 1' invention et 
prevue pour produire de l'hydrogene et du monoxyde de 
carbone a partir d'un gaz con tenant du methane. 

Sur ces figures, les traits qui symbol isent des 
canalisations sont orientes pour indiquer les sens de 
circulation des fluides a l'interieur de chacune des deux 
installations representees. De la meme maniere, les 
pointilles qui symbolisent des lignes pour 1 ' acheminement 
d' informations de controle et de commande sont orientes 
pour indiquer dans quel sens circulent ces informations. 

Par ailleurs, les installations representees sont 
organisees selon un schema de base classique et connu . Sur 
les figures 1 et 2, ce schema de base, qui est complexe 
dans la realite, a done pu etre simplifie en y omettant 
certains elements largement connus en soi , dans un souci de 
clarte uniquement . 

Une installation conforme a 1' invention est 
representee a la figure 1. Elle est destinee a produire de 
l'hydrogene a partir d'un gaz contenant du methane, tel que 
le gaz naturel . Elle comporte une unite 1 de reformage du 
methane a la vapeur d' eau, destinee a etre alimentee en gaz 
naturel GN sous pression par une canalisation 2 et a 
produire en sortie un gaz de synthese riche en hydrogene, 
un reacteur 3 de conversion du monoxyde de carbone en 
dioxyde de carbone, place en aval de 1' unite de reformage 
1, et une unite de purification 4 placee en aval du 
reacteur de conversion 3 et destinee a extraire l'hydrogene 
present dans le gaz de synthese et a produire un gaz 
residuaire. Une canalisation 5 pour 1 ' acheminement du gaz 
de synthese a haute pression relie la sortie de 1' unite de 
reformage 1 a 1' entree du reacteur de conversion 3 et la 
sortie de ce dernier a 1 'unite de purification 4. 
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Pour son chauffage, 1' unite de reformage 1 comporte 
des bruleurs 6 munis d'une prise d'air atmospherique 7. Ces 
bruleurs 7 sont destines a §tre alimentes par, d'une part, 
du gaz nature! achemine au moyen d'une canalisation 8 
piquee sur la canalisation 2 et , d' autre part, du gaz 
residuaire, a basse pression, produit par 1' unite de 
purification 4. Ce gaz residuaire est achemine par une 
canalisation 9 depuis 1' unite de purification 4 jusqu'aux 
bruleurs 6. 

Le debit d'air dans la prise d'air 7 est destine a 
etre regie par une vanne 10 et mesure par un debitmetre 11. _ 
La prise d'air peut etre equipee d'une soufflante, auquel vJ 
cas le debit d'air mesure par le debitmetre 11 peut etre 
regule en pilotant cette soufflante. 

La canalisation 8 est pour sa part pourvue d'une vanne 
12 et d'un debitmetre 13, respectivement prevus pour regler 
et pour mesurer le debit du gaz naturel alimentant les 
bruleurs 6. 

L' unite de purification 4 etant du type a adsorption 
selective par variation cyclique de pression, une capacite 
tampon 14, destinee a amortir les variations de debit du 
gaz residuaire sortant de cette unite de purification 4, 
est disposee dans la canalisation 9 pour etre traversee par 'J 
ce gaz residuaire en amont des bruleurs 6. Une vanne 15 de 
reglage du debit sortant de la capacite tampon 14 et un 
debitmetre 16 de mesure de ce debit equipent egalement la 
canalisation 9. 

Une canalisation 17 relie les canalisations 5 et 9 
respectivement destinees a 1 ' acheminement du gaz de 
synthese et du gaz residuaire. Plus precisement, cette 
canalisation 17 se raccorde, sur la canalisation 5, entre 
le reacteur de conversion 3 et 1 ' unite de purification 4 
et, sur la canalisation 9, en aval de la vanne 15 et du 
debitmetre 16. Elle est munie d'une vanne 18 de reglage du 
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debit du gaz de synthese qu'elle achemine, ainsi que d'un 
debitmetre 19 destine a mesurer ce debit. 

L ' unite de purification 4 comporte une sortie pour 
i'hydrogene produit, sur laquelle est raccordee une 
canalisation 20 d' evacuation de celui-ci. 

Une unite 21 de controle, de calcul et de commande des 
debit de 1'air, de gaz naturel, du gaz residuaire et du gaz 
de synthese qui aliment ent les bruleurs 6 est destine a, 
d'une part, recevoir de chacun des debitmetres 11, 13, 16 
et 19 une mesure de debit et , d' autre part, calculer et 
commander le degre d'ouverture de chacune des vannes 10, 
12, 15 et 18. 

En fonctionnement stabilise, la vanne 18 est fermee, 
de sorte que les bruleurs 6 ne brulent que du gaz 
15 residuaire et du gaz naturel d' appoint. L' installation 
representee a la figure 1 a alors un fonctionnement qui est 
connu en soi . 

En cas d' arret brutal et imprevu de 1' unite de 
purification 4, celle-ci est automat iquement isolee du 
20 reste de 1 ' installation, et la capacite tampon 14 n'est 
plus alimentee en gaz residuaire. Aussitot, 1' unite de 
controle, de calcul et de commande 21 commande la fermeture 
O progressive, selon une rampe predetermine, de la vanne 15. 

Parallelement , elle calcule en temps reel et de maniere 
continue le debit theorique de gaz de synthese qui doit 
etre brule pour compenser la baisse du debit du gaz 
residuaire alimentant les bruleurs 6, et elle ouvre et 
commande la vanne 18 de maniere a reguler, autour du debit 
theorique qu'elle a calcule, le debit effectif du gaz de 
synthese alimentant les bruleurs 6. Le calcul considere 
prend en compte les pouvoirs calorifiques du gaz residuaire 
et du gaz de synthese. 

En variante, le degre d'ouverture de la vanne 18 n'est 
pas calcule en fonction de la mesure effectuee par le 
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debitmetre 16, mais il est la consequence directe de la 
regulation d'une temperature liee au f onct ionnement des 
bruleurs 6, comme la temperature des gaz de combustion ou 
celie de la reaction de ref ormage . 

La substitution du gaz residuaire par une partie du 
gaz de synthese ne peut s'effectuer instantanement du fait 
des temps de reponse des materiels, en particulier des 
vannes qui interviennent alors . Aussi, la capacite tampon 
14 rend possible la phase transitoire de substitution 
progressive qui vient d'etre decrite . A 1' issue de cette 
derniere, 1' unite de ref ormage 1 a conserve un etat stable 
de f onct ionnement, alors que ses bruleurs 6 ne sont plus ^ 
alimentes que par du gaz naturel et du gaz de synthese, la 
vanne 15 etant f ermee . 
15 L' unite de purification 4 peut des lors etre 

rapidement redemarree . On a ainsi economise le temps, qui 
se compte en dizaine d'heures, necessaire au redemarrage de 
1' unite de ref ormage 1. 

On va maintenant s'attacher a decrire une procedure 
20 avantageuse de demarrage de 1 ' installation representee a la 
figure 1. Cette procedure comporte une premiere et une 
deuxieme etapes. Dans la premiere etape, on demarre 
progressivement l'unite de reformage 1 en alimentant les .' ) 
bruleurs S avec au moins une partie du gaz de synthese 
2 5 produit. Le debit de cette partie, qui s'ecoule dans la 
canalisation 17, est determine par le degre d'ouverture de 
la vanne 18, qui est commande par l'unite 21. 

Lors de la deuxieme etape du demarrage, on met en 
route l'unite de purification 4 en 1' alimentant avec un 
debit croissant de gaz de synthese. Cette unite de 
purification 4 produit alors de 1 ' hydrogene et du gaz 
residuaire qui est progressivement substitue au gaz de 
synthese alimentant les bruleurs 6. 
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La combustion de gaz de synthese dans les bruleurs 6 
permet d' economiser le combustible qui, sans cela, devrait 
etre consomme lors du demarrage de 1 ' installation. 

On va maintenant decrire une procedure qui peut 
5 avantageusement etre mise en oeuvre lorsque l'on souhaite 
reduire rapidement la quantite d'hydrogene produite . 

L' unite de reformage 1 et 1' unite de purification 4 
presentent toutes deux une certaine inertie, si bien que la 
quantite d'hydrogene produite ne peut pas etre reduite 
10 instantanement . L' unite de reformage 1 evolue plus 
lentement que l'unite de purification. Aussi, determine-t- 
^ elle, dans la technique connue, la vitesse avec laquelle 

est reduite la quantite d'hydrogene produite. Si cette 
vitesse est inferieure a la vitesse souhaitee, 1 ' hydrogene 
15 excedentaire est brule dans une torche. 

Lorsque, dans 1 ' installation representee a la figure 
1, on choisit de ralentir plus rapidement l'unite de 
purification 4 que l'unite de reformage 1 ne peut l'etre, 
la part du gaz de synthese qui n'alimente plus l'unite de 
20 purification 4 peut etre prelevee au moyen de la 
canalisation 17, et brulee dans les bruleurs 6. On reduit 
alors le debit de gaz naturel alimentant ces bruleurs 6, ce 
'w' qui se traduit par une economie . 

En variante, 1 ' emplacement de chacun des deux 
25 raccordements de la canalisation 17 respect ivement sur les 
canalisations 5 et 9 peut etre deplace . Si le raccordement 
de cette canalisation 17 sur la canalisation 9 est disposee 
en amont de la capacite-tampon 14, on peut prevoir que lors 
des procedures de transition qui viennent d'etre exposees, 
3 0 la vanne 18 soit commandee en vue de reguler la pression de 
la capacite-tampon 14 , la vanne 15 etant alors pilotee par 
la regulation du debit dans la canalisation 9 a une valeur 
de consigne. A cet effet, une correction est appliquee a la 
mesure effectuee par le debitmetre 16, afin de prendre en 
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compte le changement de composition du gaz s'ecoulant dans 
cette canalisation 9. 

La figure 2 represente une installation pour produire 
de l'hydrogene et du monoxyde de carbone a part ir du gaz 
5 naturel. Cette installation est concue selon un schema 
globalement semblable a celui de 1 ' installation representee 
a la figure 1. Aussi, on ne decrira ci-apres que ce qui la 
distingue de cette installation representee a la figure 1, 
dont les elements sont reperes par des references qui 
10 seront augmentees de 100 pour designer, dans ce qui suit, 
les elements analogues de 1 ' installation illustree a la 
figure 2 . 

Le reacteur 3 de conversion du monoxyde de carbone en 
hydrogene est remplace par un dispositif 22 d'epuration en 
15 dioxyde de carbone, un dispositif de dessiccation 23, place 
en aval du dispositif d'epuration 22, et une unite de 
separation formee par une boite froide 24 de separation par 
voie cryogenique. Cette boite froide 24 est disposee en 
aval du dispositif de dessiccation 23. Elle est prevue pour 

2 0 extraire le monoxyde de carbone present dans le gaz de 

synthese qui la traverse . 

Outre le monoxyde de carbone, pour 1' evacuation duquel 
une canalisation 25 est raccordee sur la boite froide 24, 
cette derniere est destinee a produire un gaz residuaire. 
25 Une canalisation 26 pour le transport de ce gaz residuaire 
relie la boite froide 24 a la canalisation 109, sur 
laquelle elle se raccorde en aval de la vanne 115 et du 
debitmetre 116. La canalisation 26 est munie d'une vanne de 
reglage 27 et d'un debitmetre 28. La vanne 27 est destinee 

3 0 a etre commandee par une unite de controle, de calcul et de 

commande 121, en fonction de la mesure effectuee par le 
debitmetre 28. 
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La canalisation 117, qui relie ■ les canalisations 109 
et 105, se raccorde, sur cette derniere, entre la boite 
froide 24 et l'unite de purification 104. 

Une autre canalisation, references 23, relie egalement 
la canalisation 105 a la canalisation 109, sur laquelle 
elle aussi se raccorde en aval de la vanne 115 et du 
debitmetre 116. Son raccordement sur la canalisation 105 la 
distingue toutefois de la canalisation 117 dans la mesure 
ou il est dispose en amont de la boite froide 24, plus 
precisement entre l'unite de reformage 101 et le dispositif 
d'epuration en dioxyde de carbone 22. La canalisation 29 
est pourvue d'une vanne de reglage de debit 30 et d'un 
debitmetre 31, tous deux relies a l'unite de controle, de 
calcul et de comraande 121. 

En fonctionnement stabilise, les vannes 118 et 30 sont 
fermees et 1 ' installation a un fonctionnement classique, 
qui est connu en soi . 

Lors d'un arret soudain et imprevu de l'unite de 
purification 104, la vanne 115 se ferme progressivement , 
tandis que la vanne 118, pilotee par l'unite 121, est 
ouverte en appli quant une procedure semblable a la 
procedure, precedemment decrite, qui est mise en oeuvre 
lorsque l'unite de purification 4 de 1 ' installation 
representee a la figure 1 s ' arrete subitement. A 1' issue de 
cette procedure, la partie de 1 ' installation qui va de 
l'unite de reformage 101 a la boite froide 24 a conserve un 
regime de fonctionnement sensiblement stabilise, ce qui 
presente un double avantage. Premierement , on evite le 
redemarrage lent et couteux de l'unite de reformage 101. 
Deuxiemement, la production de monoxyde de carbone peut 
etre poursuivie malgre 1' arret de l'unite de purification 
104 . 

Lorsque 1' arret intempestif concerne la boite froide 
24, ce qui se traduit par 1' arret en cascade de l'unite de 
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purification 104, on applique une procedure semblable a la 
procedure, precedemment exposee, qui est mise en oeuvre lors 
de 1' arret de 1' unite de purification 4 de 1 ' installation 
representee a la figure 1. La vanne 30, pilotee par 1' unite 
121, joue alors un role analogue a celui de la vanne 18, et 
elle est ouverte de maniere a compenser la fermeture 
progressive de la vanne 115. Ainsi, 1' unite de reformage 
101 est maintenue en f onctionnement . 

En outre, les deux procedures, presentees 
precedemment, qui sont destinees a etre appliquees l'une 
lors du demarrage de 1 ' installation representee a la figure ^ 
1 et 1' autre lors d'une reduction de la quantite 
d'hydrogene produite par cette installation, peuvent 
avantageusement etre egalement mise en oeuvre dans 
1' installation representee a la figure 2, leur 
transposition par un specialiste de la technique consideree 
ici ne presentant aucune difficulte particuliere . 

En variante, l'une des canalisations 2 9 et 117 peut, 
bien entendu, etre supprimee . 

En outre, les variantes envisagees pour 1 ' installation 
representee a la figure 1 peuvent etre adaptees a 
1' installation representee a la figure 2. 

Par ailleurs, les unites 1 et 101 peuvent etre de ■ 
differentes sortes. Elles peuvent par exemple etre 
25 configurees pour la mise en oeuvre soit d'un reformage du 
methane a la vapeur du type simple (SMR) , soit d'un 
reformage du methane a la vapeur du type convectif (TCR) . 

En outre, d'autres sortes de generateurs de gaz de 
synthese que les unites 1 et 101 de reformage du methane a 
la vapeur peuvent etre utilisees aux fins de produire le 
gaz de synthese riche en hydrogene . Par exemple, il peut 
s'agir d'un reacteur chimique , congu pour la mise en oeuvre 
d'une reaction catalytique ou non . 
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Egalement, les unites de purification 4 et 104 peuvent 
etre concues pour la mise en oeuvre de differentes sortes de 
procedes. Par exemple, elles peuvent etre du type a 
adsorption selective par variation eye li que de press ion, ou 
5 bien etre formees d'une bolte froide de separation par voie 
cryogenique, ou encore utiliser le principe du lavage aux 
amines . 

De meme, la boite froide 24 peut etre remplacee par 
une unite de separation d'un autre type, prevue pour 
10 extraire le monoxyde de carbone present dans le gaz de 
synthese autrement que par voie cryogenique. Par exemple, 
elle peut etre remplacee par un dispositif a membrane 
selective . 

De plus, notamment lorsque le gaz de synthese est 
15 produit au moyen d'un reacteur chimique, les bruleurs 6 
peuvent equiper non pas 1' unite de reformage 1 ou 101, le 
cas echeant remplacee par ce reacteur chimique, mais un 
autre dispositif tel qu'un four ou une chaudiere de 
production de vapeur, cet autre dispositif pouvant par 
20 exemple faire partie d'une ligne de production autre que 
celle sur laquelle se trouve 1' unite de purification 4 ou 
104 . 
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REVINDICATIONS 

1. installation pour produire au moins de l'hydrogene, 
cette installation comportant au moins : 
5 - une unite de purification (4 , 104) destinee a 

purifier un gaz de synthese riche en hydrogene et a 
produire de l'hydrogene et un gaz residuaire, 

- une premiere canalisation (5 ; 105) pour 
1'acheminement du gaz de synthese jusqu'a 1' unite de 

10 purification (4 ; 104) , 

- une deuxieme canalisation (9 ; 109) pour ^ 

1'acheminement du gaz residuaire depuis 1' unite de O 
purification (4 ; 104) jusqu'a des bruleurs (6 ; 106), et 

- une capacite- tampon (14) disposee sur la 
15 deuxieme canalisation (9 ; 109) , 

cette installation etant caracterisee en ce qu'elle 
comporte une troisieme canalisation (17 ; 29 ; 117) qui est 
munie d'une premiere vanne de reglage de debit (18 ; 30 ; 
118) et relie la premiere canalisation (5 ; 105) a la 
20 deuxieme canalisation (9 ; 109) . 

2. installation selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'une deuxieme vanne de reglage de debit (15 ; 115) 
est prevue en aval de la capacite- tampon (14), la troisieme; ) 
canalisation (17 ,- 29 ; 117) se raccordant sur la deuxieme 

25 canalisation (9 ; 109) en aval de cette deuxieme vanne 
(15 ; 115) . 

3. installation selon la revendication 2, caracterisee 
en ce qu'elle comporte au moins un premier (19 ; 31) et un 
deuxieme (16 ; 116) debitmetres places pour mesurer les 

30 debits respectivement dans la premiere (18 ; 30 ; 118) et 
la deuxieme vannes (15 ; 115), ainsi qu'une unite (21 ; 
121) de contr61e de ces debits et de calcul et de commande 
du degre d'ouverture de chacune des premiere (18 ; 30 ; 
118) et deuxieme (15 ; 115) vannes. 
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4. Installation selon 1'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce que 1' unite 
de purification (4 ; 104) est du type a adsorption 
selective par variation cyclique de pression. 

5. Installation selon 1 ' une quelconque des 
revendications precedentes, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une unite (1 ; 101) de reformage du methane a la 
vapeur d'eau, qui est pourvue desdits bruleurs (6 ; 106) 
pour son chauffage et qui est destinee a produire le gaz de 
synthese riche en hydrogene, 1' unite de purification (4 ; 
104) etant situee en aval de 1' unite de reformage (1 ; 101) 
et destinee a produire de 1 ' hydrogene extrait du gaz de 
synthese ♦ 

6. Installation selon la revendicat ion 5, caracterisee 
15 en ce qu'elle comporte un reacteur (3) de conversion du 

monoxyde de carbone en dioxyde de carbone, place entre 
l'unite de reformage (1) et l'unite de purification (4), la 
troisieme canalisation (17) se raccordant sur la premiere 
canalisation (5) en aval de ce reacteur de conversion (3) . 

20 7. Installation selon la revendication 5, caracterisee 

en ce qu'elle comporte une unite de separation (24) situee 
entre l'unite de reformage (101) et l'unite de purification 
(J) (104), et prevue pour extraire le monoxyde de carbone 

present dans le gaz de synthese, ainsi qu'une quatrieme 

25 canalisation (29) qui est munie d'une autre vanne de 
reglage de debit (30) et relie la premiere canalisation 
(105) a la deuxieme canalisation (109) , la troisieme (117) 
et cette quatrieme (29) canalisations se raccordant sur la 
premiere canalisation (105) respectivement en aval et en 

3 0 amont de l'unite de separation (24) . 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que l'unite de separation est une boite froide de 
separation par voie cryogenique (24) . 



BNSDOCID: <FR 2832398A1_L> 



i7 2832398 



9. Installation selon la revendication 7 ou 8 , 
caracterisee en ce qu'un dispositif d'epuration en dioxyde 
de carbone (22) et un dispositif de dessiccation (23) sont 
places entre 1' unite de reformage (101) et 1' unite de 
separation (104), la quatrieme canalisation (29) se 
raccordant sur la premiere canalisation (105) en amont du 
dispositif d'epuration en dioxyde de carbone (22) et du 
dispositif de dessiccation (23) - 

10. Precede de conduite d'une installation selon l'une 
quelconque des revendications precedentes, dans lequel : 

- dans 1' unit6 de purification (4 ; 104), on 
extrait 1 ' hydrogene present dans le gaz de synthese et on ' 
recupere un gaz residuaire, 

- on stocke ce gaz residuaire dans la capacite 

tampon (14) , et 

- on alimente lesdits bruleurs (6 ; 106) au moins 
avec le gaz residuaire stocke dans la capacite- tampon (14), 
ce precede etant caracterise en ce que suite a un arret 
intempestif de 1' unite de purification (4 ; 104): 

- on continue, au moins dans un premier temps, 
d'alimenter les bruleurs (6 ; 106) avec du gaz residuaire 
en employant celui qui est stocke dans la capacite -tampon 
(14) , 

- on ouvre la premiere vanne de reglage de debxt 
(18 ; 30 ; 118) progressivement , afin d'alimenter les 
bruleurs (6 ; 106) avec une quant ite croissante de gaz de 
replacement constitue par au moins une partie du gaz de 
synthese . 

11. Precede selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu'on utilise une installation selon la revendication 2 

ou 3 et en ce que : 

- on ferme progressivement la deuxieme vanne de 

reglage de debit (15 ; 115) , 
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- on mesure de maniere continue le debit du gaz 
residuaire alimentant les bruleurs (6 ; 106) , 

- on calcule en temps reel et de maniere continue 
le debit theorique de gaz de rempiacement devant etre brule 
pour compenser la baisse du debit du gaz residuaire 
alimentant les bruleurs (6 ; 106) , et 

on regule le debit effectif du gaz de 
rempiacement alimentant les bruleurs (6 ; 106) autour dudit 
debit theorique calcule, en agissant sur le degre 
d'ouverture de la premiere vanne de reglage de debit (18 ; 
30 ; 118) . 

12. Procede pour demarrer une installation selon l'une 
quelconque des revendications 5 a 9, caracterise en ce 

qu'il comport e : 

- une premiere etape dans laquelle on demarre 
progressivement 1 'unite de reformage du methane (1 ; 101) 
en alimentant les bruleurs (6 ; 106) avec au moins une 
partie du gaz de synthese produit par cette unite de 
reformage (1 ; 101), cette partie du gaz de synthese etant 
prelevee au moyen de la troisieme canalisation (17 ; 29 ; 
117) , et 

- une deuxieme etape dans laquelle on demarre 
1' unitfi de purification (4 ; 104), qui produit un gaz 
residuaire, et on alimente les bruleurs (6 ; 106) avec une 
part croissante de gaz residuaire remplagant 
progressivement la partie du gaz de synthese alimentant les 
bruleurs (6 ; 106) . 

13. Procede pour reduire le debit d'hydrogene produit 
par une installation selon l'une quelconque des 
revendications 5 a 9, dans lequel : 

- dans 1' unite de reformage (1 ; 101), on fait 
reagir le gaz contenant du methane avec de la vapeur d'eau, 
afin de produire un gaz de synthese riche en hydrogene, 
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- dans l'unite de purification (4 ; 104), on 
extrait l'hydrogdne present dans le gaz de synthese 
eventuellement prealablement traite, et on recupere un gaz 
residuaire, 

5 - on alimente les bruleurs (6 ; 106) avec ce gaz 

residuaire , et 

on complete le chauffage de l'unite de 
reformage (1 ; 101) en brulant un combustible d' appoint, 
caracterise en ce qu'au moins dans un premier temps : 
10 - on reduit, en en prelevant une part au moyen de 

la troisieme canalisation (17 ; 29 ; 117), le debit de gaz 
de synthese destine a etre traite dans l'unite de - 
purification (4 ; 104) , 

- on utilise cette part pour alimenter les 

15 bruleurs (6 ; 106), 

et on reduit simultanement le debit du 
combustible d' appoint brule en complement. 
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